
שי-פרופסור קרן אגאי
אילן-בר, הפקולטה לרפואה

בריאות.אדם.טבעכנס 

"Gוויטמין "
-מגורים בסביבה ירוקה ובריאות

עדויות ממחקרים בישראל



אם תרצו ללמוד על אודות בריאותה של 
,  בחנו את האוויר שהיא נושמת, אוכלוסייה

המים שהיא שותה והמקומות שבהם היא חיה
תמצות דברי הפתיחה של היפוקרטס ליצירה

Airs, Waters, Places





על הקשר בין חשיפה לסביבה  מהעולםמה העדויות ממחקרים 
?ירוקה

-Greenspace and human health: An umbrella review. 2021. 

Yang et al. 

-Green spaces, blue spaces and human health: an updated 

umbrella review of epidemiological meta-analyses.2025. Wang 

et al.



Based on recent umbrella review of 

40-47 systematic reviews on 

greenspace and health. (6-201). 

Beneficial associations of 

greenspace:

- all-cause and stroke-
specific mortality

- CVD morbidity

- cardiometabolic factors

- mental health

- low birth weight

- physical activity

- sleep quality

The benefits are not the 
same for all.. 

(Socioeconomic status)

-Greenspace and human health: An umbrella review. 2021. Yang et al. 

-Green spaces, blue spaces and human health: an updated umbrella review of epidemiological meta-analyses.2025. Wang et al.

על הקשר בין חשיפה לסביבה  מהעולםמה העדויות ממחקרים 
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?המסלולים שיכולים להסביר את ההשפעות המיטיבותמה 
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?נכללו בסקירה( לא)איזה מחקרים 

-סקר/ניסוימסוגמחקרים•
אפקטלכמתבכדייחשובים

לטבעמכוונתחשיפהשל
.ירוקהוסביבה

?נכללמי•
צמחייהביןהקשרמה•

ובריאותהמגוריםבסביבת
החשיפהכאשר,האוכלוסייה

?מכוונתלא



האם התפרסמו מחקרים מישראל על הקשר בין  
?סביבת מגורים ובריאות האוכלוסייה

Gestational diabetes 

mellitus(GDM)

Adverse Pregnancy outcomes

Stress-Hair cortisol

Cancer

Mental Health

Mortality 

Cardiovascular



(1)? איך חוקרות מכמתות חשיפה לסביבה ירוקה

•NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)מבוסס,עולמימדד
צמחייהלצפיפות,לווין

 NDVI= (NIR-RED) / (NIR+RED).1+עד1-מערכים•



(2)? איך חוקרות מכמתות חשיפה לסביבה ירוקה

לוויינים עם רזולוציה מרחבית  
:וטמפורלית שונה

•Landsat30 ברירת  )מטר
(.מחדל במחקרים בישראל

•MODIS 250 לנתונים  )מטר
(.לאורך זמן

•RapidEye/Sentinel-2 5-10
מדויק באזורים  )מטר 

(.עירוניים



(3)? איך חוקרות מכמתות חשיפה לסביבה ירוקה

לכתובתמסביבשוניםברדיוסיםNDVIממוצע•
:המגורים

.(..מהחלון)המיידיתהביתסביבת→’מ30–100
.היומיומיתהמגוריםסביבת→’מ300
.הליכהאזור/השכונה→’מ800–500

:אחריםמדדים

•LSU (Linear Spectral Unmixing)בפיקסלצמחייהאחוז
.בעיריותרמדויק–

•VCF (Vegetation Continuous Fields)לכיסוימדד
.עצים

•Variance of NDVI/VCFקרקעשימושילעירובמדד/
.?ח"ובעצמחייהשלביולוגימגוון

•Proximityחיצונייםכושרמתקניאוחוף/לפארקמרחק.
•Self-Reported Exposureמהחלוןרואיםמה



1-תוצאות



מצא שחשיפה גבוהה יותר לצמחייה סביב  ( 2000-2006)אביב -לידות במחוז תל39,132מחקר על •
בסיכון  19%ולירידה של כ־, גרם במשקל לידה20+הבית הייתה קשורה לעלייה ממוצעת של כ־

לא נמצאו קשרים משמעותיים עם גיל היריון או  . (CI: 11–28% 95%)ללידת תינוק במשקל נמוך 
.  לידה מוקדמת

https://doi.org/10.1289/ehp.1307159Agay-Shay et al., 2014.

מצא שחשיפה גבוהה לצמחייה בטרימסטר  ( 2014–2000)תל־אביבלידות בעיר 73,221מחקר על •
, ולירידה בסיכון ללידת פגים, גרם במשקל לידה25-הראשון והשני נקשרה לעלייה ממוצעת של כ

פיגור בהתפתחות תוך רחמית ולידת תינוקות במשקל לידה נמוך ומשקל לידה נמוך  , פגות חמורה
. (CI :1%-38% 95%)]בסיכון ללידת תינוק במשקל נמוך מאוד21%ירידה של כ־-דוגמא]מאוד 

Agay-Shay et al., 2019. https://doi.org/10.1093/ije/dyz147

בסיכון  15%נשים הרות באוכלוסייה עירונית מצא ירידה לא מובהקת של כ־269מחקר בקרב •
וערכי גלוקוז נמוכים  , בקרב נשים החשופות לצמחייה ברמה בינונית לעומת נמוכה GDMל־

. בממוצעד״ל/מ״ג4–3בכ־
Avizemel et al., 2023. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163142

...  מהנשימה הראשונה-תוצאות
תחילת החיים והריון
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בדרום ישראל עם גורמי סיכון מבוטחי קופת חולים כללית 23,110באוכלוסייה של •
נמצא שחשיפה גבוהה לצמחייה נקשרה לירידה  , ( 2012–2003)למחלת לב וכלי דם 

.  אך לא לשבץ מוחי(CI 15%-39% 95%)בסיכון לאוטם שריר הלב  28%של כ־
Yitshak-Sade et al., 2017. https://doi.org/10.1016/j.envint.2017.08.008

לכל  , (1995-2015)שנות מעקב 21תושבים במחוז תל אביב במהלך 144,427בקרב •
25%: עלייה של סטיית תקן אחת בצמחייה בסביבת המגורים נקשרה לירידה של

,  בסרטן הערמונית23%, בסרטן השד19%, בשלפוחית השתן 29%, בסרטן ריאה
.בסרטן העור22%ו־

Kayyal-Tarabeia et al., 2022. https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113770

שנות מעקב נמצא שחשיפה  21במהלך , משתתפים977,644מחקר ארצי שכלל ב•
בסרטן  15%, בהיארעות כלל סוגי הסרטן12%גבוהה לצמחייה נקשרה לירידה של 

.  בסרטן שלפוחית השתן15%-שד ו
Kayyal-Tarabeia et al., 2024. https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.118962

בריאות במהלך החיים-תוצאות
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נמצא שחשיפה גבוהה יותר לצמחייה נקשרה לירידה  ( 2014)נשים הרות 217בקרב •
הנו מרקר  קורטיזול. בשיער בטרימסטר הראשון להריוןקורטיזולברמות 26%של כ־

.  ביולוגי לרמת סטרס
Levhar et al., 2022. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157303

נמצא שצמחייה  ( 2004-2007)בישראל( CABG)חולים אחרי ניתוח מעקפים 861בקרב •
שנה לאחר  באיכות החיים הרגשית 33%בסביבת מגורים נקשרה לשיפור של כ־

.  לא נמצאה השפעה על תפקוד פיזי או חברתי. הניתוח
https://doi.org/10.1016/j.envres.2022.113659Sadeh et al., 2022.

נמצא שנוף טבעי מהחלון או , משתתפים בסקר במהלך סגר הקורונה776בקרב •
25%ולירידה של כ־, חיוניות ואושרבמדדי 20%–15קרבה לטבע נקשרו לעלייה של 

.מתח ורגשות שליליםברמות 
Kaplan Mintz et al., 2021. https://doi.org/10.1002/pan3.10269

במהלך החייםבריאות נפשית -תוצאות
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.  שנים12במעקב של כ־( 2004-2009)חולים לאחר ניתוח מעקפים 3,128•
נמצא שעלייה של סטיית תקן אחת בממוצע הצמחייה בסביבת 

מטופלים  . בתמותה מכל סיבה7%נקשרה לירידה של , המגורים
בסביבה הירוקה ביותר חיו בממוצע שנתיים יותר מקבוצת ההשוואה  

(.שלישונים)
Sadeh et al., 2024. https://doi.org/10.1016/j.envres.2024.118376

7%מחלימי סרטן שעברו צנתור נמצאה ירידה של 1,331בקרב •
לא  . פולמונרית-בתמותה קרדיו14%בתמותה הכללית וירידה של 

.נמצא קשר מובהק לתמותה מסרטן
Ashri et al., 2024. https://doi.org/10.1093/ehjqcco/qcae048

..המוות? מה לגביי הסוף-תוצאות
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הקשרים בין צמחייה בסביבת המגורים לבריאות  , בדומה לעולם, בישראל•
אך הם חזקים במיוחד בקרב קבוצות בעלות , נמצאו בכל קבוצות האוכלוסייה

.  מצב סוציו־אקונומי נמוך
לפיה הוספת צמחייה  , Equigenesis-ממצאים אלה תומכים בהשערת ה•

.לצמצם פערים בבריאותושטחים ירוקים באזורים מוחלשים יכולה לסייע 

Agay-Shay et al., 2014; 2019נמוך  SESאפקט חזק יותר בקרב נשים מ־: תוצאי הריון •
Levharנמוך  SESבשיער בקבוצת קורטיזולנמוך ברמות נמוכות יותר של  SESאפקט חזק יותר בקרב נשים מ־: סטרס כרוני• et al., 2022
Sadeh et al., 2022שיפור רגשי רק בקרב מטופלים בעלי הכנסה נמוכה : איכות חיים לאחר ניתוח לב•
Ashriירידה חזקה יותר בתמותה באזורים מוחלשים  : תמותה • et al., 2024 וכן בפריפריה בהשוואה למרכזSadeh et al., 2024
Kayyal-Tarabeia et al., 2022ללא הבדל  : סרטן•
Yitshak-Sade et al., 2017נמוך יותר ויותר גורמי סיכון  SES= באזורים ירוקים פחות . SESלא נעשה ניתוח מרובד לפי : מחלות לב•

?מי הכי מרוויח



?מה מסביר את הקשר



חלק מהשאלות הפתוחות? מה חסר במחקרים

.מלוויןולאהקרקעמפנישרואיםצמחייהכמותמה-
יותרבהםשישמסויימיםצמחיםסוגיישהאם-

חד,עצים,שיחים-צמחיהסוגאיזה?תועלת
עשבוני/שנתיים

והרחבתלהמשךמימוןמחפשים–(???עציםמיני)-
עציםוסקראפידמיולוגילמחקר]הפרויקט
[אוטומטי



20 לסיכום
ועדהחייםמתחילתוהנפשיתהפיזיתלבריאותתורמתירוקהלסביבהחשיפה•

.בבריאותפעריםלצמצוםכלילהוותויכולהסופם
.העולמייםהממצאיםאתמאששהישראליהמחקר•
.הציבורבבריאותמרכיבהוא–מותרותאינוטבע•
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The UFHIP took place over a span of 10 months 
from September 2016 to June 2017, at a center 
for at-risk youth in Israel. The adolescents met at 
the center 5 days a week; three times a week the 
activities centered on



*Diana Saadi- PhD, 

“Experimental” study

The psychological, physiological, and cognitive effects of different environments, a field experiment on 

women from two  ethnic groups 

Compared to home 

environment, beneficial 

psychological (mood), 

physiological (HRV) and 

cognitive responses were 

found during visits to both 

urban parks.

• The strongest beneficial 

responses were found for 

the intra-ethnic park, for 

both Jewish and Arab 

women. 

• The results for the other 

urban environments (city 

centers and residential 

areas) differed between 

Jewish and Arab women. 

• The potential mediators -

self-perceived restoration, 

social aspects, CO, heat 

and noise did not explain 

the observed responses.

72 healthy women (N = 72, 48 Arab and 24 

Jewish), started the experiment at their home 

and visited six different outdoor urban 

environments in predominantly ethnic Arab or 

Jewish cities, in Israel. 

Mood (measured as positive and negative 

emotions, cheerfulness, relaxed, natural and 

discomfort feelings), autonomic nervous 

system balance (assessed using heart rate 

variability (HRV)) and working memory 

(measured by a backwards digit-span task) 

were evaluated. Several potential mediators 

were measured: carbon monoxide (CO), heat, 

noise, social aspects, and the self-perceived 

restoration scale.





?מה חסר במחקרים מישראל ומהעולם

הקרקעמפנישרואיםהצמחייהכמותמה-
.הלוויןמגובהולא

בהםשישמסויימיםצמחיםסוגיישהאם-
,שיחים-צמחיהסוגאיזה?תועלתיותר
.עשבוני/שנתייםחד,עצים

מימוןמחפשים–(???עציםסוג)-



NDVI = 0.2066 NDVI = 0.233
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10 most common Species in TA inventory
Name SpeciesFrequencyPercent

Ficus macrocarpa21755.5פיקוס השדרות 

Olea europaea19795.0זית אירופאי 

Dalbergia sissoo19334.9סיסם הודי 

Jacaranda mimosifolia19064.8מימוסה-סיגלון עלי

Brachychiton populneus16034.1צפצפתי ברכיכיטון

Phoenix dactylifera15483.9תמר מצוי 

Washingtoniaוושינגטוניה חסונה  Robusta14943.8

Tipuanaמכנף נאה  tipu10582.7

Brachychytonאדרי ברכיכטון acerifolia9232.3

Tamarixאשל הפרקים  aphylla9212.3

Washingtoniaוושינגטוניה חסונה  robusta8692.2



Tree inventories

Tree inventories are systematic and
comprehensive surveys of trees within a
city (usually on public lands, every 10
years).

In Israel, only few localities (5%) conduct
tree inventories according to the “digital
forest” data.
Of the ~ 3 million trees, 85% are identified
based on tree canopy, without
specification of species.

https://www.digital-forest.org.il/#treeid

❑ Tree species
❑ Size
❑ Health
❑ Geolocation



Gaps and needs…..

• We need to distinguish 
between different types of 
vegetation which is crucial for 
causal inference and policy 
decisions. (specific 
type/combination)

• Satellite-based data does not 
capture the “pedestrian” eye-
level greenness exposure.

• Disparities- Not all cities has 
tree inventory.   



To create innovative and precise exposure 
metrics for greenness that identify tree 

species and biodiversity and capture 
pedestrians' visual experiences, by utilizing 

high-resolution GSV images publicly available 
and applying advanced computer vision 

techniques.



METHODS



Step1-data 
acquisition

GSV 360 

images
Tree inventories-

TA, PT

Step2-data 
pre-processing
Labeling

Tree 

position

Extract 

metadata
Quality 

assessment

Object 

detection
Tree 

annotation 

Step3-Image 
analysis

Training tree 

classification model

Segmentation-

Panoptic-DeepLab

Smoothing

Eye Level 

Greenness 

map

Step4-
Application

Urban tree 

inventory



(Preliminary)
Results



Step1-data 
acquisition

Download GSV 

360 images
Tree inventories-

TA, PT

-Download OSM database, using 
the Python package OSMnx.
-Downloaded all PT GSV 
images(150K).
-TA-Started to download GSV 
images (5K/500K). 
-Approval for funding from Google 
(3500$). 

Tree 

inventory 

TA (48K)

Expert 

examination

Tree inventory TA (41K trees)

Exclusion of Shrubs and trees that 

cannot grow in TA 

560 categories 

in the original 

inventory

262 tree Species.

Of these, 70 

Species with more 

than 100 trees in 

the inventory. 



10 most common Species in TA inventory



Annotation- Developed an algorithm that automatically assign a tree in the GSV 
image to a tree in the inventory, based on proximity and location.

Step2-data pre-processing

Metadata in GSV 

image: Location and 

the angle of the 

camera

Object detection

(Grounding Dino)

Location of the tree:

For each identified tree 

in the image, we 

calculate the angle and 

the distance of the 

roots of the tree to the 

camera



Annotation- Developed an algorithm that automatically assign a tree in the image 
and finds all the tree points from the based on proximity and location.

Step2-data pre-processing

Metadata in GSV 

image: Location and 

the angle of the 

image If Matched 

location
Object detection

(Grounding Dino)

Search all the trees in a 

50m distance

Location of the tree:

For each identified tree 

in the image, we 

calculate the angle and 

the distance of the 

roots of the tree to the 

camera

Labeling

50m
60◦

50m
60◦

20m



SegmentationStep2-data pre-processing

Pyramid scene parsing network (PSPNet) will be used to derive greenness 

metrics from the retrieved GSV(pixel-level image segmentation). The base model 

code from PyTorch implementation.(Panoptic-DeepLab)

Step3-Smothing and mapping

Google Street View panorama images generated for 2 point locations in Petah-Tikva city 

(top image). Google Street View images and its corresponding image segmentation 

(bottom images) are shown. Classification of green vegetation in each location are 

presented in the table below. 
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